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_ (本 会 誌 第 6 券 第 3 号 128 ASR) 


> ae a « + 
‘at ee 
ii.” een oe 


第 2 集 第 6 券 ik 山 第 8 号 


昭和 36 年 12 月 


マグ マ の 発生 ・ 上 昇 ・ 分 化 ・ 爆 発 の 過程 の 物理 的 考 宗 


名 古屋 大 学 理 学部 地球 科学 教室 。 島 wz 康 B 
(昭和 36 年 5 月 13 日 発表 , 昭和 36 年 8 月 30 日 受理 ) 


Physical Theory of Generation, Upward Transfer, Differentiation 
and Explosion of Magmas 


Yasuo SHIMAZU 
(Institute of Earth Sciences, Nagoya University) 


A sequence of stages of generation, upward transfer, differentiation, and solidification 
of magmas is studied in its physical aspects. It is assumed that the parental basaltic mag- 
mas are generated at a few hundred kilometers depths from the surface during some stages 
of terrestrial evolution. The generation of magmas is considered as the cause of tectonic 
activity within the crust and the upper mantle. 

A stability of molten layer under various physical conditions is studied. If the rate 
of convection W within magmas is smaller than 0.01 cm/year the magmas degenerate in 
situ. On the contrary they are transferred toward surface reserving their mass for W = 
lem/year. For W~0.1cm/year the molten layeres are floating upward with decreasing mass- 
and disappear at some depths. It might have a connection with the low velocity layer 
confirmed in seismology. When the initial thickness of magmas is greater than 200 km, they 
approach the surface even for W~0.1 cm/year. 

Differentiation of magmas accompanted solidification is also studied. An albite-anorthite 
binary model is supposed and variations in temperature inside and outside the magma 
reservoir is calculated. A life of sheet magma of which thickness is 1km is nearly a hun- 
dred thousand years when it is situated at depths from the surface of the earth. A life 
is reduced to half when situated close to the surface. The average solidification rate is 
- of the order of cm/year. 

When the magmas are wet or contain H,O, the permeable property of cover rocks with 
respect to water vapor affects the solidification rate. An albite-H.O model magma is sup- 
posed and variations in temperature and vapor pressure are calculated. It is concluded that 
the magmas cannot cause differentiation when the diffusivity of cover rocks is greater than 
0.1 cm2/sec. The time of the order of 104 years is needed to reach several kilobars for vapor 
pressure. Since the relaxation time of stress release of surrounding rocks is of the order 
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of 102 years, the explosion seems to be difficult to occur during solidification and differentia- 
tion. A mechanism of explosion of magmas due to fast rising through the crust is briefly 
discussed. The minimum rising rate to realize explosion is 102 m/year. 

An effect of oxygen pressure upon the variation in FeO concentration of magmas is 
quantitatively calculated. Variations in oxygen pressure is assumed to be controlled by 
the difference in the permeability of cover rock with respect to HO and Hz. When the 
flow diffusivity of H, is hundred times or larger than that for H,O, an increase in FeO 
contents in residual melt is impossible. 


§ 1. は じ め に 

マグ マ の 一 生 は 発生 ・ 上 昇 ・ 分 化 ・ 消 滅 の 過程 の つなが り と し て 理解 され る . TORR2AO 
目 に 直接 ふれ る の は 火成岩 の 寿 入 岩 体 と か 火山 活動 と か を 通し て の 消滅 の 過程 で ある . し か し 
マグ マ の 一 生 の 中 で は 消滅 の 段階 より むし ろ 発 生 一 > 分 化 ま で の 方 が 時 間 も よ けい に か か り , 
より 本 質 的 な も の と いえ える. これ は 筆者 P29 光 す で に 指摘 し た と ころ で ある . だ が これら の 過 


程 は 直接 目 に ぁゃ れる こと こと な く , むし ろ 物 理 (また は 地球 物理 ) 的 考察 に よ つ て 推測 し な けれ ば 
な ら ぬ 点 が 多い . 地 毅 や マン トル が 全体 と し て は 固体 の 状態 に ある こと は た し か で ある か ら , 
マグ マ の 存在 は 熱 の 面 か ら み て 大 変異 常 な で きど と と いわ な けれ ば な ら な い . §3 に も 示す よ 
うに , 地殻 の 中 に 厚 さ 10km の マグ マ 層 が ある と , ADOBMMITLOT 108 年 た た 中 に 消滅 
dO まり も やじ < の ママ を これ 以下 の 年 月 だ おたる で 名 大 VS A= RN 
ギー の 異常 な 集中 を 必要 と する . 一 方 マン トル の 中 た と えば 地表 か ら 300km の と ころ で は , 
同じ 10km の 厚 さ の マグ マ 層 で も 10° 年 保存 され る 位 , 熱 の 逸 散 は 小さ い (§2). そ エネ ル ギ 
ー の 面 か ら は マグ マ は 相当 深い と と ころ で 発生 し た 方 が 楽 で , な し ろ 上 挫 の 段階 の 方 が マグ マ の 
一 生 に と つて 重要 と も いえ る . と ころ で 地球 の 熱 の 歴史 に つい て の 最近 の 計算 に よる と [J.A. 
Jacobs?, E. A. Lyubimova®, G. J. F. Macdonald®], 地表 より 300~500km の 深き で 温度 
が 融点 に どく 近い か また は それ 以上 に な つた 時 代 が ある . この 点 か ら 考 えて マグ マ の 発生 の そ 
も を そ ゃ の 原因 は 300~500km の 深 さ に, 局所 的 で な く 汎 世界 的 に 存在 し た と いう 仮 衛 が が な り 
た つっ. §2 で は この よう な メカ ニズム で 発生 し た マグ マ の 安 害 性 を 扱 か つて みる . 


§2. マグ マ の 発生 と 上 昇 

海溝 ・ 地 向 絆 火山 帯 ・ 深 発 地震 の 震源 な どの 地理 的 分 布 に 深い 相関 が み ら れ る と と は , と れ 
ら の 間 に 共 通 の 原因 が ある と と を 障 示 し て いる EMI LBL OBMICOWCE RDB 
原因 か 結果 か と いう 問題 に な る と 余り は つき り し た こと と は 判 つ て いな い . H.S. Yoder” (1952) 
© R.J. Uffen® (1959) BR ORBIT Lb 5BHORERNA クマ を 年 すず する ど 考 て いろ る 
が , マ グマ の 発生 に は 融点 に 近い 温度 が も と も と 存在 する 必要 が あり , そ の よう な 温 席 で は 破 震 
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CESROTHRKENEBAR) < CHIC TF ~RBAT SICILFED CLEVE CHS. 
COTE §1 に 述べ た よう に 地下 数 百 km の と と ころ で マグ マ 層 が 熱 の 歴史 に 関連 し て 発生 し た 
も の と し , RHEC LARA LAORMKLOPRAWCYITBLAT SBROLREMELHNA 
て みる . 第 1 図 に お いて s=m*, gp* の 間 に マ グマ 層 が 存 
在 す る も の と し よう. マグ マ の 上 用 は m1* で の 融解 ,ws* で 
の 園 化 だ まつ て 実現 され る ,.. ~7 TOMB EICAMA To 
ICEL, SHIEALKBOCHRE YN ORS wk 
CHET S, KBAR ~TTRBR 
Tm=1000+3.0°C/km a 
と お く . マグ マ の 中 に は 対流 GERE=W) が 存在 し , wz* Fig. 1. Schematic represen- 


= tation of generation of 
* A > AZT 7 a 
ー> BS の 熱 輸送 を うけ も つ . 固 相 部 で は 熱 伝導 に よ つ て magma within the mantle. 


熱 が 運ば れる . と くべ き 式 は … melting temperature 
4 ; of basalt 
Ola. ol e — initial temperature 
a Ki Oar? (O<a<m ) «2% 1) 
= (wr:*) (Zao) 
OTs: Ts 
aE mere (a2*<a<0o) (253) 
z=0: i=0 (2.4) 
w=co: dT3:/dx=8 (2.5) 
oT d = oT: 
Gat: Ki — ohh oe =2(0—)C: WT + Kr (2.6) 
T== C(T2) ai*+ (T2) wz* (2.7) 
oT: drs* 
の = の PC? WER a =K;—— —p:4dhsz ck (2.8) 


dat dt 
た だ し wi, Ki, Ahi は それ ぞ れ 熱 拡 散 係数 , 熱 伝導 度 , 融解 (また は 固化 ) 熱 で ある . ChE 
の 和 式 を と く の は 相当 面倒 で ある が , t=0 で の マグ マ の 位置 , MW の 大 きき さ を い ろ い ろ 変 えて 計 
人 算 し た 結果 を 第 1 表 , 第 2 図 に 示す . 結論 の 大 要 を 示す と 次 の よう で ある . 
マグ マ が 地表 より 100 km 以上 の 深き で 発生 すれ ば , MW< く 0.1 cm/year ORFLHRIC LAT 
る まで に 消滅 し , WMW>1cm/year な ら flood basalt の 形 で 地表 に あぁ あらわれる. た と えば 300~ 
390 km に 発生 し WM へ ~0.1 cm/year な ら , 2x10" 年 後に は 200~260 km の 深 さ に マグ マ が 
存在 し , 5.85X10" 年 後に は 120 km ORS CHR. 
上 記 の 計算 で は WM を マグ マ 層 の 中 で の 対流 速度 と 考え た . LOLA (2.1) を 扱 か う 限 り 
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Table 1 
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. Upward Transfer of Basaltic Magma. 


男 


Initial position Initial Life of Final 
of top of magma thickness magma position 
(cm/year) sheet a (km) b-a (km) (year) (km) 
300 90 1.046 x 108 378.33 
0 100 40 7.432 x 106 135.93 
35 7 2.383 x 106 41.67 
300 90 5.850 x 107 119.65 
30 1.971107 218.40 
0.1 80 3.682 x 107 41.95 
100 40 1.885 x 107 65.22 
20 0.996 x 107 78.50 
1 35 7 1.004 x 108 7.91 
Initial position __ Initial Time 2068 ©» Binal 
of top of magma __ thickness : thickness 
t f 
(cm/year). ..gheet a (mn). Trt Nt gaits role) 
90 5.238 x 108 93.96 
i oo 30 5.274x108 21.26 
3 100 80 2.528x10° 79.84 
40 2.643 x 108 40.00 


10 20 30 


100 


200 


KM 


400 


(B) 


Fig. 2. Variations in position and thick- 
ness of floating magmas. 


(A) W=0.1cm/year,4t=2.140 x 10° years 
(B) W=1cm/year, 4t=4.460x 105 years 
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~77O EFAS fissure, また は vent を 通じ で の 噴流 で あつ て る 同様 に 論じ うる . 筆者 が 先 
に 論じ た よう に 999, 噴流 は W> 10 cm/year の 場合 に 相当 し , LAOWHCTI DPR 
する こと は な い . 日 本 に お ける 火山 岩 の 岩 石 区 と 深 発 地 震 の 震源 分 布 に 相関 が ある と と は H. 
Kuno ORF 2350 CH 0, これ が マグ ダグ マ の 発生 する 深 さ に 関係 する も の と Kuno は 述べ て 
WS, し か し マグ マ の 上 妖 が fissure を 通し て の も の な ら , マグ マ が 正しく 欠 直 方 向 に 上 つて 
くる と は 考え に くい . 湊 発 地震 の 震源 は ある dip を も る つた 面 の 上 に 存在 し て お り , KHETC 
の 了 断層 面 が これ と 関係 する も の な ら , fissure も また ある dip を も つて いて マグ マ が 銘 直 に 上 
圧し て くる こと が か えつ て 考え に くい か ら で あ る . その 点 WW ミ 1cm/year を 与え る 浮上 に よ 
る 上 墓 の 方 が 鉛直 方 向 の 移動 を 与え る ., 


§ 3. HO を ふく まな い マ グマ の 分 化 

マグ マ の 人 分化, 消 減 の 過程 は 我々 の 目 に みれ る の で 岩石 学 的 に も 重要 で ある . マグ マ 層 が 冷 
た い 娠 石 の 中 に 出現 し 固化 する 際 の 寿命 に つい て は 多く の 計算 が ある が , 大 低 は 固化 に と も な 
う 3 固化 熱 の 発生 を 無視 し て お り , これ を 考 虐 し た も の は J.C. Jaeger’? の 計算 位 で ある . 
と と で は 更に 固化 と と も な う 組 成 の 変化 すなわち 分 化 を る 考慮 し た 計算 を 行 な つ た . その た 
め に は 相 平 衡 図 と , 組成 の 関数 と し て の 固化 熱 の デー タ を 知ら ね ば な ら ぬ . 

以上 の 目的 た かなう モ デル と し て An—-ADTRAAYITRRPOK, BINT, z 三 0 を 


=0 2 a ok b 


Fig. 3. Schematic representation of solidification of magma. 
(1): cover rock, (1’): solidified rock, (2): magma. 


地表 , t=0 で w=a~d に マグ マ が あつ た も の と し , 時 と 共に 結晶 1 を 上 品 出 し な が ら マ グマ 
OBE x* が 移動 する も の と する . wt=b で マグ マ は 消滅 する . 基本 の 数 式 は (2.1) に に て お 
り , (2.1D)~(2.4) は 同じ で , その 他 


dT. oi 4h\dxu* Ki (=) 
a cet fod Be = 
et!) dat ( i pz C2 ) dt p2C2\ du /a* ee 
dCe pi ) dx* 
x) 4 7 3 pe hae we 
(6—x*) di iG (2 ps k dE 0 (3.2) 


MDS. こと で Te, Ce は 相 平 衡 図 で の liquidus BE, そこ で の Ab の 渡 度 で ある . また 
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GHD Ab BE (3.3) 
残 液 中 の Ab 濃度 


で ある , 計算 の 結果 を 第 2 表 り 第 オズ 図 に 示す ここ で T., C.o ti t=0 COB, ADRETC 


k=k (Ce) = 


Table 2. Differentiation-solidification of Ab-An magma. 


を : や > Time until 
Initial position Initial 

of top of magma thickness Ce Te a8 

P g & disappears 
(km) (km) (°C) (years) 

10 1 0.10 1540 9.1877 x 104 

0.30 1500 8.2516 x 104 

0.50 1450 6.659 x 104 

2 1 0.10 1540 7.757 x 104 

0.30 1500 7.366 x 104 

1 1 0.10 1540 5.326 x 104 

0.30 1500 4.994 x 104 

0.50 1450 4.582 x 104 


1000. 


(A) 


Fig. 4. Temperature variation during solidification of Ab-An magma. 


(A) a=10km, b=1lkm, C.°=0.30. 

(B) a=2km, 6=3km, C,°=0.30. 
Numbers denote the duration of time in unit of 0.9543 104 and 0.2376 x 104 
years in (A) and (B) respectively. 
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TCC) 


1500 (aa 
/ 4 
45 \ 
る 3 iv 
} A > 
/ > 
eZ 
1000 ( る 
Vz, ‘i 
500 
(KM) 
0 1 2 3 


(B) 


あり , w=O~a は 0°C と する . マグ マ の 寿命 は 10'~10° 年 で ある が , ala-b B—ITHET 
ば ga を 7 倍 に する と 寿命 は た 倍 に な る . 


§ 4. H.0 を ふく む マ グマ の 分 化 ・ 消 滅 

マグ マ の 一 生 の 末期 で 有 Hz20 が 重要 な 役 わ り を 果す こと こと は 多く の 人 に よっ つて 述べ られ て いる . 
特に マグ マ だ まり に お ける 水 恭 気圧 の 上 笑 を 調べ る た め に Ab 一 時 0 を そ モデル 系 の 固化 を 扱 か 
or, Ab 一 HO 系 を と りあ げた 理由 は §3 と 同様 に 相 平 衡 図 , 固化 熱 が よく 判 つ て いる か ら 
CHS, デー タ さ へ 与え そら れれ ば も ゃ つと 実在 の マグ マ に 近い も の る 扱 か える . マグ マ 層 と 地表 
と の 間 の 岩石 , す な わ ち cover rock が どの 程度 水 恭 和 気 を 通し うる か が 分 化 の 状態 を きめ る . マ 
7PIPOoKBREONSL, Hz0 の 量 を へ ら す と 同時 に 熱 を うば う . 一 方 マグ マ に と け こ と みう 
る Hz0 の 量 は 温度 が 下る と 共に ふえ る か ら , マグ マ と 共存 し うる 水 恭 和 気 の 量 は 前 記 二 つの 作 
用 の か ね あい で 決ま る . SOs Is §2.3 と 同様 で あり , R.W. Goranson, O.F. Tuttle 
& N.L. Bowen” の 相 平 衡 図 を 用 いた . 計算 の 結果 を 第 3 表 , 第 5 図 に 示す . ここ で we は 
cover rock の H.O た に 対す る 拡散 係数 , CC.", T°, Po は t=0 で の 相 平 衡 図 に お ける uni- 
variant curve 上 の HOS, WE, 水蒸気 圧 で ある . Ce。0.14 まで の 相 平 衡 図 し か えら れ 
て いな い の で 計算 は と これ まで と し た . cr は 水 燕 気 の 流れ や すさ を 与え る が , cr=0.01 cm*/sec 
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Table 3. Differentiation-solidification of Ab—H,O magma. 
(x7 =0.01/cm2/sec) 


Initial 


Diffusivity depth of Ihitial Time to BRN 

820 top of thickness Ce G.=0.14 Ob 14 
magma Cee 

(cm?/sec) (km) (km) (years) (wt.%) 
0 i 4 0.020 6.563x10: 6.23 
0.070 3.541 x 104 39.69 
5 ; 4 0.020 4.896x10¢ 11.23 


0.070 2.283 x 104 46.96 


0.020 5.227x104 0 () 
Lats 。 : 0.070 2.977x104 27.30 


* Completely solidified at C,=0.1327 


(A)-1 


(A)-2 
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(B)-1 


: ‘ (KM) 3 


(B)-2 


Fig. 5. Variations in temperature T and vapor pressure P during differentiation 
of Ab-H,O magma. Numbers denote the duration of time in unit of 4t. 


a b (eye KT *H20 t 
(km) (km) = (cm8/sec) (cm?/sec) (yr) 
(A) 2 3 0.02 0.01 0 0.2376 x 104 
(B) の 3 0.02 0.01 0.01 0.2376 x 104 


と は 10-9 cm/sec の 流速 を 与え , cover rock の 断面 積 を 10km? と する と 流量 は 100 g/sec 
Lind. kr = 01 Ce だ と 水蒸気 が る も れ す ぎ て , univariant curve に そう 固化 , す な 
わ ち 分 化 は 不可 能 で ある . BOMICSSILICKRAES 4kb CHL, 周り の 岩石 の 強度 
か ら 考 えて , マグ マ だ まり の 爆 宛 の 可能 人 性 は ある . し か し 問題 は 圧力 の 増加 速度 で ある . AA 
の 粘性 は 歪 力 を 逸 散 させ よう と し , 4kb の 圧力 増加 は 102 年 程度 以内 に 行なわ れ な いと 爆発 
に いた ら な い . 第 5 図 か ら み て 水 恭 気圧 の 増加 速度 は これ より 小さ いよ う で ある . 10 年 以内 
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に 数 kb 程度 の 歪 力 を 周り の 岩石 に 与え そる に は , BHRRELAUAITEY, も つと も る 簡単 に 考え 
て , 10km を 断熱 的 に 上 里 する と 周り の 岩石 に 対し て 3kb の 圧力 を 与え る . これ が 10? FHL 
内 で 行なわ れる と する と , KARE 10?m/year 以上 で な けれ ば な ら な い . 


§5. マグ マ 人 分 化 と O: の 分 圧 
玄武 岩 質 マグ マ の 分 化 経路 に OO. の 分 圧 が 重要 な 役 わ り を 演ずる こと こと は , E.F. Osborn’? の 
示し た と こと ころ で ある . その 機構 を 次 の よう に モデ ル 化 し て みる . ~FVETHLKET SKE 
REM 
4FeO+02=2Fe.0; 
2H:O=2H: +02 
の 反応 を 考え る . HO OFFFiTLOTHUZ On は FEO の 酸化 に 用 いら れ FeO・Fez0s を 
HHS, Hic Oo の 分 圧 が 大 きい と 残 液 に の と る FeO が へ つて くる . O: の 分 圧 の 変化 は 系 
か ら の HzO と Hz と の も れ や すさ に よ つ て 決ま る . 上 記 二 つの 反応 に お いて Oz の 化学 ポテ ン 
シャ ル は 常に 等 し いも の と する . 基本 の 式 は §4.5 と 同様 で あり , 反応 の 平衡 害 数 と し て は , 
G.C. Kennedy! の デー タ を 用 いた . 計算 の 結果 を 第 6 図 に 示す . 結論 の 大 要 は 次 の と お り 
CHS, 
(1) KHe Smo だ と FeO は 次 々 に 残 液 に 濃縮 し , Osborn の 第 一 型 分 化 を 示す 
(2) He ~ 10kmpo だ と FeO の 濃縮 は 分 化 の 初期 , 中 期 で は ほとん ど み られ な い . 
(3) kms 100xuo だ と 残 液 の FeO は 次 々 た へ り , Osborn の 第 二 型 分 化 を 示す . 


<7 = O38 + EA EHR OREO yh =< 


(C) 


Fig. 6. Variation of FeO concentration during the fractio 
nation of magma including reactions: 2H,O=2H,+O, and 
4FeO+02,=2Fe,03; The abscissa represents the solidifi- 
cation stage (=mass fraction of residual melts to the 
original magma). 

kr (cm2/sec) «HO (cm?2/sec) «Hp». (cm2/sec) 


(= 10-2 10-2 10-2 
xx 10-2 10-2 10-1 

Be.—- 10-2 1 1 
x——x 10-2 10-4 10-3 

(C) ——-; 10-2 10-2 1 


The abscissa in (C) represents the duration of time in 
unit of 4t=0.9523x102 years. For a complete solidifi- 
cation it needs 7.610104 years. 


も し H20 一 Hz が 火山 ガス と し て 噴出 する と , CHIE ca emo に 当り , 火山 ガス の 組成 
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は 平衡 窒 数 か ら 決 まる Pyo/Pu, で 与え られ . 1200 で Hz の モル 分 率 は 約 10° CHS, 
He が HO より も れ や ゃ すい と , 用 zo/Pg。 は 小さ く な り , He の モル 分 率 は 10-*~10 に な 
AZ. し か し と の よう な か ん た ん な モデ ル で は 火山 ガス の 組成 に まで を れる わけ に いか な い ,. 5S. 
Matsuo!” や 筆者 1 や が あ つか つた よう な ゃ つと 複雑 な 系 を 考え ね ば な ら な い . し か し FeO の 
変化 の 様子 は と の モデ ル で る 充分 論じ うる と 思う . 

本 論 六 の 計算 の 一 部 は 入山 淳 君 の 手 を わ ず ら わ せ た . とこ と に 感謝 の 意 を 表す る . また 一 部 の 
主人 算 は 当 名 古屋 大 学 の NEAC 一 2203 電子 計算 機 に よっ つて 行なっ た . 

な お 本 研究 は 六部 省 線 合 科学 研究 費 の 一 部 を 用 いて 行なわ れ た も の で ある . 計算 の 詳細 は い 
づれ 別 の 機会 に 発表 する . : 
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Nitrogen Gas in Hot-spring Waters 


K6z6 YUHARA 
Geophysical Research Station, Faculty of Science, Kyoto University 


Contents of nitrogen and oxygen gases in about three hundred hot-spring waters were 
measured. The nitrogen is rich in the springs of low and moderate temperature and poor 
in those of high temperature. The relation between the flow temperatures and the nitrogen 
contents differs from the Winkler’s solubility curve, that is, supersaturation predominates 
at low and moderate temperature, and unsaturation at high temperature. The magmatic 
water which may be contained in hot-spring water does not play an important role to make 
such temperature-nitrogen relation. Oxygen contents are little in every spring and the 
oxygen consumption under the ground may have contributed to make oxygen-poor waters. 
Some examples of geographical distribution of the nitrogen and the oxygen consumption 
are shown for some spas, suggesting the flow direction of hot-spring water and the relation 
with the usual ground-water. Annual and daily variations of the nitrogen and oxygen 


contents in hot-spring water are discussed together with the variations of other physical and 
chemical factors of the springs. 


§1l. # = 

RAKER AKL BRAD RYO ROTVOS EVI OBSHCO-KRMRBATHS, LO 
線 に 沿 つ て 今 迄 多く の 研究 者 に よ つ て , いろ いろ な 方 法 で それ ら の 混合 割合 の 推 害 が 行わ れ て 
7.9) し じ か し 箇 迷 水 な る る ゃ の を 循環 水 と 区 別して 具体 的 に つか まえ る こと こと は で き な い の 
で , BRKICSENSARKOMASEREL, さら に は 個々 の 温泉 水 の 起 源 と 温泉 の 成因 を つ 
き と め る こと と は , 前 途 遼 遠 と いわ ね ば な ら な い . 岩 半 水 を 循環 水 か ら 区 別 す る 方 法 と し て , A 
位 体 や 溶解 塩類 の 比 に 立脚 し た 議論 は 今 迄 に 多く な され て いる . 一 方 循環 水 は , 今 迄 に 一 度 は 
必ず 大 気 と 接し た と と の ある 水 で ある か ら , その 際 , 平衡 状態 こなれ ば 飽和 量 だ け 大 気 の 各 成 
Ty RUET S, 大 気 の 主 成分 で ある 容 素 と 酸素 の うち , 酸素 は 消費 され る と と が 多い が , BR 
は 比較 的 不 活 衝 で あぁ ある. LEBOCTHRAKICAAT OBR, 酸素 の 溶存 量 と 対比 する と と 
に よ つ て , 茂 程 鹿 温 泉水 の 履歴 の 指標 と な り そ う に 思わ れる . し か し 後に 詳 述 する よう に , 岩 
細 履 容 素 も 相当 ある と 考え ね ば な ら ず , KRRMOZRL ARRON LEMS CLOFH 
で は むつ か し い の で , 温泉 水中 の 室 素 含有 量 を 調べ る こと に よ ょ つて, PRKLARKORGA 
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APEDICDBS CLIACARV, と の 様 な 目的 に は 窒素 より も アル ゴン の 方 が 適当 で ある 
か る し れ な い が , アル ゴン は 絶 体 量 が 少く 分 析 法 も や や 複雑 で ある の で , で きる だ け 多 く の 資 料 
と つい て 議論 を 進め る た め , 窒素 と アル ゴン の 両者 を 併せ た も の に つい て 考察 を 進め る と こと に 


+H. 以下 特に 断ら な い 限 り , 窒素 と いう の は アル ゴン の 分 離 を 行 つ て いな いも の で ある . 
循 民 水 が 温泉 水 の 一 部 に な る 前 に は 普通 の 地下 水 で あつ た . 宣 素 ガス は 常温 で は 無機 化学 的 
に は 不 活 性 で ある が , 生化 学 的 に は 反応 する . また 窒素 ガス を 放出 する 変化 は , 無機 化学 的 , 
生化 学 的 と に いくらか あり , 土壌 中 で の と これ ら の 反応 の 強弱 は , そこ と を 通過 する 地下 水中 の 鶴 素 
含有 量 に 影響 する . その 結果 , WP IKPOBRSA RISMMED, LIZ LIE 100 4D ETHOS CT 
と が 報告 され て いる .9》 この 様 な 地下 水 が な が 更に 地下 深く 湖 透 し , RREKMRKADARKCE 
合 し 加熱 され て , 再び 温泉 水 と し て 地表 に 湧出 し て 来る 時 , 加熱 , HLS, 他 の ガス の 分 離 , 
加わ る 岩上 水 の 量 や 性 質 等 に よ つ て , 温泉 水中 の 窒素 含有 量 は も と の 地下 水中 の 窒素 含有 基 と 
(ep SOS SS ONO 

結局 , 温泉 水中 の 窒素 含有 量 を 調査 する とこ と の 目的 は , BRIKPOSZREREC EBON FEF 
水中 の それ と どの 様 に 異 る か を 朋 ら か に する と 共に , 温泉 水 の 起 源 を 朋 ら か に する と いう 問題 
IML, ~ODSBARBLHRELIKID LW IITHS. 7 

と の よう な 見 地 か ら , 別府 , 亀川 , RB, BH BOR, Rr, HB, Ke, (以上 大 
AE), ADK (熊本 県 ), 湯田 (山口 県 ), 中 房 (長野 県 ) の 諸 温 泉 で 約 300 ヶ の 温泉 水 に つ 
いて 溶存 秦 素 量 お よび 溶存 酸素 量 を 測定 し た . 測定 法 は Winkler の 方 法 を 改良 し た 菅原 ・ 小 
FOR® に ょ つた . 測定 結果 は 第 1 表 に 示す . アル ゴン の 分 離 は 行わ な か つた が , THUS 
べ て 非常 に 少 い の で , 以下 審 素 と アル ゴン の 条 に つい て 論じ る こと は , ARBSSe HOS ESRICO 
いて 論じ て いる と と に な る . な を こと の 分 析 法 に よれ ば メ ぇ タン も こと の 中 に 含ま れる と と に な る 」 


§ 2. 泉 温 と の 関係 な ら び に 温泉 水 の 起源 

窒素 含有 量 と 泉 温 と の 関係 は , 第 1 図 に 示す ご ど と く , 一 般 に 低温 泉 に 多く 高温 泉 に 少 い . し か 
も ゃ も その 関係 は , Winkler に よっ つ て 示さ れ た 錠 和 溶解 量 と 温度 と の 関係 "と 全く 異 つ た も の で あ 
る . すなわち 低温 で は 過飽和 の も る の が 多く , 高温 で は 著しく 不 飽和 で ある . CORB 
PDs, 低温 泉 に 多く 含ま れ て いる 密 素 は 大 部 分 非 火 山 性 の も の と 考え る の が 自然 で あつ て , 
その 起源 は 普通 の 地下 水中 の 窒素 と ほとん ご ど 変ら な いと 思わ れる . 

低温 泉 で 著しく 過飽和 で ある こと と の 原因 の 一 つ は 生化 学 的 作用 で ある ろう. 窒素 は 有機 物 の 酵 
RICHOTKHEH, そこ の 水中 の 濃度 を 高め る . 普通 の 地下 水 に つい て は , 水温 12.4 ~ 
17.8°C で 13.37~22.99 cc/l, 飽和 度 98.5~170.8% で 120 前 後 の る の が 多い と と が 報告 
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第 1 図 窒素 ガス 溶解 量 と 泉 温 と の 関係; 図 中 の 曲線 は 大 気 と 平衡 状 
態 に ある と き の 飽 和 溶 解 量 を 示す 。 
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OUTS SEM TAMAR RE Cd BOW, その 水 が 被 圧 の 状態 た ある 事 を 隊 未 し て いる 
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第 2 図 1 気圧 以上 の 圧力 に 対す る 窒素 ガス の 飽和 溶解 量 


素 ガ ス を 飽和 量 だ け 溶 解 し た 水 の 圧力 と 温度 が 変る 時 , 丁度 錠 和 状態 が 維持 され る た め の 圧 力 
と 温度 の 関係 を 示し た も の が 第 3 図 で ある . た と えば OC, 1 気圧 で 18.99 cc// ORK Z 
を 溶解 し た 水 は , 図 中 18.99cc/7 を 示す 曲線 を 境 と し て その 誠 上 の 傾 域 内 で は 圧力 と 温 廃 が 増 
加 し て ゆく 時 , BES A DSEMET SC LU, と の 例 の 様 に 極端 な 場合 に る , 必要 な 圧力 増 
加 は 水深 に し て 高々 十 数 米 程度 で , 一 般 に は それ 以下 で よく , 温泉 帯 水 層 の 深き は 普通 それ よ 
り 深 いか ら 無 理 で は な い . 

rile, 比較 的 低温 の 温泉 水 の 空 素 含有 量 が , それ ぞ れ の 温度 に 対し て 過飽和 で ある の は , 温 
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第 3 図 窒素 ガス の 飽和 溶解 量 を 維持 する た め の 温 度 と 圧力 の 関係 


泉水 が 被 圧 の 状態 に ちる か ら と いえ える. また, COBRA ADORE SAAS LF ROCLS 
も の で あろ る う が , 第 1 図 に 見 る ご と く , 1, 2 の 例 を 除い て すべ て 18.99 cc/ll WECH OT, 
大 多数 の 温泉 水 に つい て , 溶存 窒素 が 大 気 と の ガス 交換 平衡 だ け で 溶解 し た も の と 考え て 説明 
で きる こと と は 興味 深い . 

次 に 高温 泉 で 著しく 不 飽和 で ある こと と の 原因 と し て 考 えら れる こと と は , 第 一 に 。 bLbLB 
素 ガ ス を 多く 含ま な い 岩 細 水 が , 一 応 は 熱 水 の 状態 で あつ て る 気体 を 経て 液体 に な つた の で も 
どちら で も よい と し て , 温泉 水 の 大 き な 割 合 を 占め て いる と いう 考え で ある . 第 二 は , TRE 
素 が か な り 多 量 に 溶存 し て いた が , それ が 沸 と う や 記 酸 ガス の 発生 に 伴 つ て 逃げ て し まつ た と 
する 考 そ で ある 

第 一 の 考え を 進め る た め に は 媒 侍 水中 の 窒素 ガス の 含有 量 を 知る こと が 基本 と な る . BHM 
の 鶴 素 に 対し て は 相反 する 二 つ の 説 が ある . Jagger? は 火山 放出 物 中 の 窒素 は 大 部 分 過 北 性 
で ある と 主張 し て お り , —FH Barth は Iceland の 温泉 ガス の 研究 か ら , BRIE 
な く て 大 気 起源 で ある と 結論 し て いる . 

し か し 彼 も 火山 ガス 中 に 僅か の 宏 素 が あり , CHAM RR CH SAEED TVS. 火 
山 ガ ダス の 分 析 結 果 は , 多く の 場合 , 宏 素 ガス の 水 燕 気 に 対 する 割合 を 体積 百分率 ある い は 重量 
百分率 で 示し て いる . これ ら の 百分率 は 非常 に 小さ く , KUT ASKPEANISERORIE 
か で ある と いえ る . LOL, FRICCORRREERD EFT SILLY ABEL IBS CL 
SALT, 水 恭 気 が 水 に な つた と する と , と の 水 の 体積 に 対す る 容 素 ガス の 体積 は 前 記 温 泉 
水中 の 含有 量 に 比 し て 有 避 か に 大 きい . 第 2 表 に この 様 な 例 を 示す , し た が つて , TORMR#BUR 
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性 火山 ガス か 凝結 し て 温泉 水 が 生 成 さ れ た の な ら ば , 第 1 図 に 示さ れ た 様 な 容 素 含有 量 の 少 い 
温泉 水 は 望 あめ ない. また こと の 様 な 火山 ガス 凝結 水 が 循 環 水 と 混合 し て も , 循環 水中 の 容 素 含有 
量 は 前 述 の ご と く 飽 和 か また は それ 以上 で ある か ら , 混合 割合 の 如何 を 問わ ず 高 温泉 に みな られ 
? る 著しい 不 飽 和 を 説明 する こと は で き な い . また , BRKT PLVY DN TWSARKO 
窒素 含有 量 は 6.32~13.54cc/l” で , 上 記 の 高温 々 泉水 中 の 含有 量 と くら べ て 少 い と は い を な 
い . 結局 , 窒素 を ほとん ど 含 ま ぬ 岩 椅 水 が あつ て , それ が 温泉 水 の 大 部 分 を 占め あて いれ ば 説明 
が つく が , それ は 可能 性 の 少 い とこ と で あつ て , Ml x RABIC BRODIE ITD WT LICHT S 
一 般 的 な 理由 と し て と りあ げ る に は 不適 当 で ある . 

第 二 の 漠 と う や 炭酸 ガス の 発生 に 伴う 溶存 窒素 の 逃 出 は 当然 考え を られ る こと と で ある . THE 
身 が 漠 と うし て いる 場合 は 問題 が な い が , それ 自身 沸 と うし て いな く て も る も, 近く に 沸 と う 泉 や 
噴気 孔 が あ そ て , それ ら が 水系 的 に 上 流 に 位置 し て いる 様 な 場合 に は , 漠 と うに よる 宏 素 ガス 
の 逃げ 出し を 考え て も よい で あろ う . また 地熱 地帯 の 地下 で は , 地 中 温度 が その 場所 の 静 水 圧 
に 対す る 飽和 蒸気 温 鹿 より 高い と こと と が ある . り と の 場合 に は 地 中 で 漠 と う が お と ことり, 蒸気 層 が 
で きる . 水中 に 深 け て いる ガス 成分 は 水蒸気 泡 と 共に 水中 か ら 逃 げ 出 し , 噴気 と し て 地表 に 出 
BOC, 残 液 中 に は 溶存 ガス は 少く な る で あろ う . RK 第 1 図 に 示し た 資料 の うち 90°C 前 
後 の 高 温泉 の ほとん ど は , それ 自身 が 沸 と うし て いる か , も し く は 近く に 漠 と う 泉 や 噴気 孔 が 
ある か の どちら か で ある . また こと の 考え で は , 地下 で の 漠 と う の 結 果 噴 出し て いる と みな され 
る 噴気 の 凝集 水 に は , 沸 と う 泉 な どの 高温 水 よ り も 多く の 宣 素 ガス が 溶存 し て いる と 想像 され 
る . 実際 この 様 な 噴気 孔 と 沸 と う 泉 また は 高温 泉 が 隣接 し て いる と ころ る では, 第 3 表 に 示す ど 
と く , 噴気 の 漢人 集 水 の 方 が 沸 と う 泉 や 高温 泉 よ り る 多く の 溶存 窒素 を 含ん で いる . 

上 表 の 結果 に 対し て は , 噴気 の 浜 集 水 を 採取 する 時 に 空気 が 混入 する と いう 疑い が 全く な い 
と は いい 切れ な い の で , とこ の 点 を 朋 ら か に する た あめ, 実験 室 で 水道 水 を 煮沸 し , その 際 に 発生 
LEAR SALE LOL, 煮沸 後 の 残 液 の 宏 素 含有 量 を 比較 し た . BRKERRTS 
時 に は , 採 水 光 中 に 流動 パラ フィ ォ ン を 入れ , 採 水中 に 漢 集 水 が 大 気 と 接する こと の な い 様 注意 
Lit, 結果 は 第 4 表 に 示す ご ど と く , RAEI BROS < RARORMICI HBC, と 
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第 3 表 
mae | ome me | REM) nme” Na+A,ccll at 0C| Os co/l at OC 
7 . | No. 126 me & | a | 8 0.3 
A 8 | pie age) O° 97.0 | 1.5 0.4 
mime | ee ad a, 
“No. 205 & 95.0 em 1.9 
HH 院 Nol 207 = 氷 | cat 90.0 3.0 1.3 
fa : No. 442 me 気 94.0 66 1.8 
H ini RE © 80.0 ee. 0.3 
ESSE eee ee S| 2) ee ee 
小松 屋 噴 | | 98.0 Bales 0.2 
RYO wee | 98.6 220 | 0.2 
i ARIS 噴気 | t | 96.8 hag K Sot 
Ae ee ee SEN eee 92.6 | Zune) 0.4 
の 結果 は 第 3 表 の 実測 結果 と 符合 する も の で ある . 
B 4 
3 afte I | I II 
| 7 Lc pee res a 
Nat OE Ochat Cd NEY Gee (eet at 0 NEL RSs Oa ceil at OC 
: 4 mae? @1° | 7a a ee 8.4 
1 7 (140%) | (126%) | (160%) (154%) (147%) | (148%) 
= | e = | : 
mem ew | 94 ).47 | 68,| 35 | 528 [も と お 
RPGR, Wolo OG) OP phos OE Aas | cas 


か くし て , Hili*RICBRERROVVCL IY, 沸 と うに ょ る 溶存 窒素 の 逃げ 出し た にょ つて 
比較 的 自然 に 説明 で きる と こと が わか つた . 結局 室 素 含有 量 の 非常 に 少 い 高 温 々 泉水 は , ZOE 
TSEDRD OK CHS 5 LMERKCHASL, いずれ の 場合 に も , 気 液 両 相 に 分 れる 機会 を 経 
て きた も の で あつ て , その 際 の 液 相 が 主体 と な つて いる と いう こと と が で きる . 


§ 3. 酸素 含有 量 と の 関係 

TR IK IC RFE L CWS BR ADMD, 大 気 に あ る か 岩上 細 に ある か は 今 の と と ろ 明 確 に 
決め る こと は で き な い . LOL, 前 節 で 論じ た ど ご とく 比 較 的 低温 泉 に 含ま れ て いる 窒素 は 大 気 
起源 で ある と みて よい で あろ る うし, 高温 泉 に 合 ま れ て いる も の る 大気 起源 で ある 可能 性 が あぁ 
る . し た が つて , 鶴 素 と 共に 大 気 を 構成 する 主 成分 で ある 酸素 の 溶存 量 が 興味 ある 問題 と な る 
屋 素 含有 量 は いずれ の 温度 で も Winkler の 示し た 飼 和 量 よ り も 少 い 、 また 温度 の 高い も の と 
低い も の , すなわち 容 素 含有 量 の 少 い も の と 多い も の の 酸素 含有 量 は 少く , 中 間 の も の に 比較 
的 多い . と の 関係 を 示し た も の が 第 4 図 で ある . 第 4 図 中 の 実線 は Winkler ic k SMAI? 
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第 4 図 宏 素 ガス 溶解 量 と 酸素 ガス 溶解 量 ; 実線 は 飽和 溶解 量 の 関係 で 横 の 数 
字 は その と き の 水 温 , 横 軸 に 平行 な 点線 の 長 さ は その 温 長 水 に 溶存 し て い 
た 酸素 ガス の 消費 量 を 示す 。⑧ 印 は 別府 に ある 一 小 井 戸 の 値 で ある 。 
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結ん だ も の で あつ て , と これ は ほぼ 直線 に 近い が その 延長 は 原点 を 通ら な い . MORMFILTOR 
が 飽和 量 で ある と き の 温 度 で ある . BH MHC 100°C の 飼 和 量 よ り る も 少 い も の は , TRE 
れ ら の ガス を ほとん ど 含 まな い 様 な 岩 大 水 を 多く 含ん で いる か , また は 元 来 か なり 含 まれ て い 
た も の が 漠 と う 人 等 に よ つ て 追 上 出さ れ た た めで あつ て , 更に と この 僅か な 酸素 さえ る 酸 北 の た め 消 
費 さ れ て いる と と が わか る . BLICKLOCER, 酸素 が 追い 出さ れる と き , BRHOBRRL 
酸素 の 量 は , 第 4 表 の 実験 結果 に み ら れ る 様 に , BIT 100C 以下 の 時 の 飽和 溶解 量 か ら 外 
挿し た も の と は 異 る で あろ う が , お よそ の 見 当 は 第 4 図 の 実線 を 直線 と みて 延長 し た も の に よ 
つて 与え られ で あろ る ろう. LEBOTHITCOMPRMECEV OW, 塞 素 , 酸素 共に 大 気 起 源 
CHIT, それ ら の 大 部 分 が 単に 漠 と うに よ つ て 追い 出さ れ た 残り で ある と みる こと こと も で きる 
か も し れ な い . 

HORA RR CILBROSE << CREOPV, と これら の 起源 は , 前 節 来 論じ て きた ご ど と く , 一 
WIC LUBA SNE, ERECEERIC KE SBRORMABECERVA, これ 
は 量 的 に 扱う 5 の は 困難 で あり , か つま た , BFBRORDALEIFRITELSE LEX TOK 
起源 と し て 説明 で きる 程 席 で あつ た の で , 今 こ とこ では, 窒素 , 酸素 共に た 大気 か ど 深 は け て きた る 
の と 考え る , そう すれ ば 宏 素 と 共に 溶解 し た 多量 の 酸素 は , 温泉 水 の 地 下流 動 中 に 消費 され た 
と と に な る . この 消費 量 は , 第 4 図 に お いて 一 つの 点 か ら Oo 軸 に 平行 に 引い た 飽和 曲線 迄 の 
長き さ で 示さ れる . 実際 に 測定 値 か ら 酸 素 消 費 量 を 求め る に は 次 式 に よれ ば よ ょ よい. 

O. HHB=NeSeS x0.56—-0.5-O.48 cc/l 

APO RMI 4 図 の 飽和 曲線 を 直線 と し て 概略 値 を 求め た も の で ある . EXKBRSHED 
100° じ C の 飽和 量 以下 の も の に つい て は 飽和 曲線 を 直線 と し て 延長 し た も の を 仮想 し た と と に な 
る . この 様 な 酸素 の 消費 は , 温泉 水中 に 溶存 する WS 等 の 他 の ガス や , 周囲 地層 中 の 無機 質 
有機 質 の 酸化 の た め に よる の で ある が , いずれ に せ ょ 酸素 消費 量 の 多い と こと は , BRADBKS 
と の 接触 を 了 断つ て か ら 長 期間 地下 を 流動 し て きた 事 , ある い は , 酸素 消費 の 強い 地域 を 通過 し 
て きた こと を 暗示 する . Ek, BH, 酸素 共に 少 い 高温 々 泉水 が 地下 水 と 混合 する と き に は , 
地下 水中 の 酸素 は すでに 消費 され て いる こと が 多い の で , 地下 水 の 混 合 割合 が 増加 する に つれ 
て 見 か け の 酸素 消費 量 は 増加 する . この 様 に 考え る と 酸素 消費 量 の 地理 的 分 布 は , 温泉 水 の 地 
下 で の 流動 状況 を 示唆 する 有力 な 因子 と いう と こと が で きる . この 実例 は 次 節 に 示す . 

第 4 図 に み ら れ る 他 の 興味 ある 点 は , 酸素 含有 量 の 多い も の は 窒素 含有 量 が 10 cell MBO 
も ゃ の に 多く , 第 1 図 か らい えば , BARS 50°C 前 後 の 温 泉 に 多い と いう 点 で ある . CORR 
傾向 が , 特に 深い 意味 を も つて いる の か , それ ら が 別府 , 亀川 の も の に 多い の で , 単に そこ の 
地質 条件 を 反映 し て いる の か , 今 の と ころ わか ら な い . 第 4 図 中 の ⑧ は 別府 市 内 の 一 浅井 戸 
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CB HAMEEA)DLOCHOT, BH, MSIRMAE 100% に 近い , し か も こと れ ら の 含有 量 
は 季節 的 に 変 北 する . この 点 は 第 5 節 に 詳 述 する. 
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投 稿 規 定 


投稿 の 論説 は 本 会 の 会 員 が 本 会 の 学術 講演 会 で 講演 し た も の と する . 但し , MRBAADADIES 
の は この 限り で な い 』 
投稿 原稿 の 採否 は 編集 委員 会 が 決定 する . 編集 委員 会 は 原稿 の 内 容 字 旬 に つい て 加除 訂正 を 求め る 
こと が ある . 
論説 の 長 さ は , 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 12 頁 ( 図 及 び 表 を 含め て 400 —~ RRB BRN 25 fh) 以 
内 と する . 制限 頁 数 を 超過 する 場合 は , 編集 委員 会 の 承認 を 要 し , 超過 分 の 費用 は 著者 負 拍 と すず する. 
原稿 は 400 字 庄 原稿 用 紙 に 横書き に し , 漢字 は な る べく 当 用 漠 字 , 仮名 は 平仮名 , 外国 語 は 片仮名 
また は 原語 を 用 いる こそ と. 
原稿 に は 欧文 題目 , ョ ー マ 字 つづ り 著 者 名 , 所 属 機関 , 欧文 要旨 (400 語 以内 ) を つけ る こと . また 
本 会 の 講演 会 で の 講演 月 日 を 明記 する こと. 
旬 読 点 ')・ BeMBITEATSCL. 
地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮 名 を つけ る こと . 
数 字 は 漢字 を 用 い ず , アラ ビ ヤ 数 字 を 用 いる こと. 
Miss, 黒 イ ン キ で 明瞭 に 書き , 青 イ ン キ は 用 いぬ こと. 線 の 太 さ , 字 の 大 き さ は , 縮図 し た あと 
の 効果 を 考え て 適当 に し , Mik, その まま 版 下 に で きる よう 丁寧 に 書く こと. lLotTREERHG 
率 を 赤 で 余白 に 必ず 記入 する こと. 地図 に は 必ず 縮尺 を 入れ , “ 何 分 の 一 ” と 書か な いこ と. 原稿 に 
は 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する こと こと. 
図版 及び 表 は な る べく 折込 を さけ 刷 上 り 全 頁 大 に と ど め , 原図 の 大 き さ は , な る る べく 組 頁 の 倍 ぐ 
らい まで (20 cmx28 cm) . やむを得 な い 場 合 で も 55 cmx40 cm 以内 と する と と . 折込 みな ど に 要 
し た 費 用 は 著者 負担 と する . 
引用 文献 は , Let, 該当 する 本 方 に つづ け て 著者 名 及び 刊行 年 を 西 礎 で 挿入 し , KNMOKE 
に 文献 を 下 の 例 の ょ うに 一 括 し て 入れ る こと . 
本 文中 に 挿入 の 例 : 
同一 著者 が 同年 に 書い た 2 つ 以 上 の 論文 を 引用 する と き は 年 号 の つぎ に a, b, c…… を 付 し て 区 別 
FS. RMOMM, 単行 本 な どの 一 部 を 引用 する と き は , か な ら ず 引用 箇所 の 頁 を 付記 する こと . 

例 ・………・, ( 小 藤 1916a, p. 122) に よれ ば 
論文 末尾 に つけ る 引用 文献 リス ト の 例 : 

文献 は 著者 の 妊 の アル ファ ベッ ト 順 . 同一 著者 の も の は 発表 の 年 代 順 に 配列 し , BS | ACARI, 
著者 の 姓名 , 発表 年 , 標題 , 誌 名 , 券 , 頁 , の 順に 下 の よ うに 記入 し , 欧文 の 場合 は それ ら を 了 欧文 
dC 

Kew (1910) 浅間 山 噴火 に 就き て ; BP, 67, 1—26. 

Koto, B (19i6a) The great eruption of Sakura-jima in 1914; J. Coll. Sci. Imp. 

Univ. Tokyo, 38, Art 3, 1—237. 
Koto, B (1916b) The eruptions of Sakura-jima prior to 1914; J. Geol. Soe. 
Tokyo, 28, 165—180. 

活字 の 字体 は 著者 自身 で 指定 する こと こと. 
列 刷 は 50 部 まで は 無償 と し , それ 以上 は 有料 と する . 原稿 に 希望 部 数 の 記入 水 な いと き は 50 部 と 
し て 取り 扱う . 
再 校 以後 の 校正 は , 編集 係 に 一 任 の こと . 
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日 本 火山 学会 1961 年 度 秋季 大 会 
講 i 題目 
日 時 1961 年 10 月 11 日 ( 水 ), 12 日 ( 木 ), 


13 日 ( 金 ) 


会 場 10 月 11 日 , 12 日 は 東京 大 学 理学 部 2 
号館 講堂  (aRP aH) 


10 月 13 日 は 東京 大 学 地震 研究 所 会議 
室 (安田 講堂 裏 ) 


(13.00—17.00) 
(東大 理学 部 2 5 AHR) 


北海 道 二 三 の 火 山 の 活 動 様式 に つい て (15 分 ) 
北大 理 石川 俊夫 


Types of activity of some 


T. Ishikawa: 
Volcanoes in Hokkaido. 


・ 昭和 新山 ドー ム 燈 岩 の 固 化 (155) 


北大 理 村瀬 勉 


T. Murase: Solidification of the Showa- 


shinzan dome lava. 


. FAA 4 年 度 の 胸 ヶ 兵火 山 噴 火 の 叶 出 物 に つい て 


(20 分 ) 
K. Yamaguchi: 


立正 大 INO 「 鎌 次 
On the products from the 
Volcano Komaga-dake, in the eruption in 
4th year of Shéwa era (1929). 


. SHIB RADY UT bBARE IKE LO Beh 


(1073) 
東北 大 理 青木 謙一 朗 


Welding phenomena at the con- 


部 に お ける 燈 結 現象 


K. Aoki: 
tact between tholeiite dyke and tuff, 
Okura, Miyagi Prefecture. 

15 分 ) 

名 大 理 水谷 義彦, 杉浦 政 , 小穴 進也 

Y. Mizutani, T. Sugiura, S. Oana: Chemical 
composition of fumarolic gases collected 


from Volcano Nasu-Chausuyama. 


KW ARORA ADRIAN (2575) 


名 大 理 小穴 進也 
S. Oana: Carbon isotopic ratio of CO, in 
volcanic gases. 
(9.30—12.00) 
(東大 理学 部 2 号館 講堂 ) 
浅間 火山 の 噴火 と 噴火 予知 の 問題 * (15 分 ) 
東大 震 研 水 上 武 


10. 


ike 


12. 


13. 
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T. Minakami: Volcanic eruption of Mt. 
Asama and some problem for predicting 


volcanic eruptions. 


・ 箱根 火山 大 湧 沢 及び 寺島 火山 を び の に だ お ける 地 


中 温度 観測 * 15 分 ) 
東大 震 研 水上 武 , 平賀 土 郎 , 宮崎 務 
T. Minakami, S. Hiraga and T. Miyazaki: 
Geothermal observations at O-wakuzawa 
(Mt. Hakone) and at Ebino (Mt. Kirishi- 
ma). 


・ FARKAS K OMASRFLIZ Bott S Hky* 15 分 ) 


北大 理 野 越 三雄 , 本 谷 義 信 , MI R 
M. Nogoshi, Y. Motoya and I. Yokoyama: 
Microtremors observed at a geyser and a 
volcanic fumarole. 
天明 3 年 度 の 浅間 犬山 大 噴火 の 噴出 物 に つい て 
(20 分 ) 立正 大 WHA $k 
K. Yamaguchi: On the products from the 
Volcano Asama, in the great eruption in 


3rd year of Temmei-era (1783). 


濁川 源泉 の 水温 の 変動 に つい て (15 分 ) 
軽井沢 測 関谷 Ge, 中 里 容 次 郎 


H. Sekiya and Y. Nakazato: 


lar variation of temperature of Nigori 


On the secu- 


Spring in Mt. Asama. 
箱根 火山 に お ける 重力 測定 * 15 分) 
AA fw wR 


J. Yokoyama: A gravity survey on the 
Hakone Volcano. 
FLAK BERR* = (20 分) 
金沢 大 理 山崎 正男 , 中 西 信弘 , RA 


M. Yamasaki, N. Nakanishi and Y. Kaseno: 
Preliminary report on the study of Haku- 


san Volcono. 


月 12 日 ( 木 ) (13.00 一 14.00) 
総 会 


(東大 理学 部 2 号館 講堂 ) 
(14.00—17.00) 
(東大 理学 部 2 号館 講堂 ) 


湯 ヶ 帰 火山 の 地質 及び 岩石 (15 分 ) 
岐阜 大 学芸 河井 政治 , 桐山 清 
M. Kawai and K. Kiriyama: 


A 12 日 ( 木 ) 


Geology and 
petrography of the Yugamine Volcano. 


15. 


16. 


1E/A3 


18. 


Ie 


20. 


21. 


22. 
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阿蘇 火山 の 短 周期 火山 性 微動 に つい て * 

(104) RARE 菊地 Tee 

S. Kikuchi: On the short period volcanic 
micro-tremors at Volcano Aso. 

火山 性 微動 の 波動 特性 た に つい て (Bi FRE LL) * 

15 分 ) 京 大 理 ARSE 

A. Kubotera: Characters of volcanic micro- 


tremors (Volcano Aso.) 


硫黄 島 火 山 ( 鹿 児島 県 の 研究 , その 1 概要 

(20 分 ) 硫黄 鳥 火山 研究 グル ー プ 
鹿児島 大 "鎌田 政明 

M. Kamata: Study of Iwojima volcano (1) 


General remark. 
硫黄 鳥 火 山 の 研 究 , その 3 噴気 礼 ガ サス の 化学 
組成 * 15 分 ) 
硫黄 島 火 山 研究 グル ー プ 
東工 大 2 小沢 竹 二 郎 
T. Ozawa: Study of Iwojima volcano (3) 
Chemical composition of fumarolic gas. 


硫黄 島 火 山 の 研究 , その 4 温泉 * 

15 分 ) 硫 昔 島 火 山 研究 グル ー プ 
鹿児島 大 "鎌田 政明 

M. Kamata: Study of Iwojima volcano (4) 


Hot springs. 
硫黄 鳥 火 山 の 研 究 , その 2 噴気 孔 の 温度 * 


(15 分 ) 人 硫黄 島 火 山 研究 グル ー プ 
北大 理 “清野 政明 
M. Seino: Study of Iwojima volcano (2) 
Temperature of the fumaroles. 
十勝 岳 火 出 の 晩期 の 活動 に つい て * 
(157) 北大 理 勝 井 義 雄 , 高橋 俊 正 


Y. Katsui and T. Takahashi: 
activity of Tokachi volcano. 

火山 灰 層 序 か ら み た 有珠 火山 の 発達 史 * 

(15 分 ) 北大 理 Mas CBSE ME 

Y Katsui and Y. Kondo: Tephrochronology 


Later stage 


of Usu volcano. 
A 13 日 ( 金 ) (9.30—12.00) 
・ 桜島 の 地 般 変動 に つい て ( 続 ) (15 分 ) 
泉 大 防 災 研 Bil 圭三 
京 大 理 江頭 BK 
K. Yoshikawa and Y. Eto: Crustal move- 


ment of Sakurajima (continued). 


24. 


25. 


26. 


27. 


10 月 13 日 ( 金 ) 


28. 


29. 


30. 


3I. 
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VEORE OMIT 1577) 
Sar Me %, 竹山 一 郎 , Hae 
A. Suwa, I. Takeyama and Y. Tanaka: 
The eruptive activity of Sakurajima in 


recent years. 

地熱 地帯 の 調査 に お ける 電気 探査 の 役割 の 一 

つ * (15 分 ) 地質 調 早川 正己 

M. Hayakama: Geophysical exploration 
for the study of thermal state in the up- 
per part of Earthcrust. 

EOE HO RE (2059) 

RAH Ak # 

M. Uchmizu: Genesis of aegirinaugite- 
bearing rocks. 

ZV bW LERIC It o> FTO 

存在 性 に つい て *(15 分 ) 九 大 理 OPES 大 輔 

D. Shimozuru: Temperature distribution 

and discussion on the possibility of the 

Existence of magma pocket in the upper 

mantle of the Earth. 

(13.00—15.00) 

(東大 理学 部 2 号館 講堂 ) 

本 邦 火山 の 噴出 物 の 化学 成分 ・ 頻 鹿 分 布 の 変遷 * 

(15 分 ) 九 大 理 種子 田 定 騰 

S. Taneda: Variation in chemical composi- 

tion and frequency distribution of the rocks 
from Japanese volcanoes. 

瀬戸 内 地域 に お ける 高 マ グ ネ シヤ 火山 岩 系 

15 分 ) RAKED 森本 良平 

R. Morimoto: High magnesian volcanic 
rock series in Setouchi region. 

ハワイ 火山 の か ん らん 石 団 塊 類 * (15 分) 

東北 大 教養 AK 健三 

K. Yagi: Olivine nodules from Hawaiian 
volcanos. 

大 洋 地 域 ・ 大 陸地 城 ・ 造 山 帯 に お ける 

火山 岩 随伴 関係 *15 分 ) 。 東大 理 OK 

(* 幻燈 使用 “講演 者 ) 

H. Kuno: Association of volcanic rocks, 
in oceanic regions, continental regions, 
and orogenic zones. 

駒ヶ岳 火山 の Pyroclastic flow に つい て * 

(20 分 ) 北大 理 岩永 = FF 

M. Iwanaga: Pyroclastic flows of Koma- 
gatake Volcano: 
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記 事 


O 〇 幹事 会 1961 年 9 月 14 A (A) 
東京 大 学 地震 研究 所 会 議 室 
1. 1961 年 度 秋 季 大 会 を 10 月 11 日, 12 日 , 13 
日 に 東京 で 開催 する こと を 決定 し た . 
2. 雑誌 「 火 山 」 の 投稿 規定 の 改訂 の 原案 の 作製 を 
森本 委員 に 委託 し た . 
3. 茂木 委員 を 庶務 幹事 に 委嘱 し た . 
OZ Bs 
1961 # 10 A 11 日 ( 水 ) 
東京 大 学 地震 研究 所 会 議 室 
出席 者 : 久野 委員 長 , AK, Ab, lll, Fees, 
横山 , 一 色 , 山崎 , 諏訪 , 津屋 , 森本 , 小穴 , 4K, 


13 時 へ ~15 時 


11 時 ~ 12 時 30 分 


= ay 
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TAO BEE 

庶務 報告 (水上 委員 ) 

会 計 報 告 (諏訪 委員 ) 

編集 報告 (森本 委員 ) 

雑誌 「 火 山 」 の 投稿 規定 の 原案 の 説明 夫 あ り 
意見 が 交換 され た . 
投稿 規定 火山 」 第 2 集 第 4 券 第 2 号 132 頁 に 
掲載 ) は 「 火 山 」 本 号 (第 2 集 第 6 巻 第 3 号 ) 
128 頁 に 掲載 され た ょ うに 改定 する こと が が 決定 
され た . 

国際 火 山 学会 議 の 人 準備 経過 報告 (久野 委員 長 ) 
Second circular に つい て 意見 交換 され た . 
な お 12 月 末 刊 行く され た Second circular の 内 
A (原文 の まま ) は , 下記 の 通り CHS. 
(森本 後記 ) 
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INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON VOLCANOLOGY 


Organizing Committee 
Science Council of Japan 
Ueno Park, Tokyo, Japan 


OFFICERS OF THE ORGANIZING COMMITTEE 


Chairman: Kiyoo WADATI, 


President, Science Council of Japan; 


Director-General, Japan Meteorological 
Agency 


Secretaries: 


GENERAL INFORMATION 


Hisashi KUNO, Professor, University of Tokyo 
Takeshi MINAKAMI, 


Professor, University of Tokyo 
Akira SUWA, Research Officer, Japan Meteorological 

Agency 
Katsumi WATANABE, Chief, Intelligence Section, 


Science Council of Japan 


The International Symposium on Volcanology, organized by the Science 
Council of Japan in cooperation with the Volcanological Society of Japan, will 
be held at the Nihon Toshi Center in Tokyo, Seizan Hotel in Karuizawa and 
Kank6o Kaikan in Hakone, May 9-19, 1962, under the sponsorship of the Interna- 
tional Association of Volcanology (IAV) of the International Union of Geodesy and 
Geophysics (IUGG), as approved at the 1960 Helsinki General Assembly of the 


Union. 


Subjects to be discussed in the Symposium will be: 
1) Prediction of time and place of volcanic eruption; 


132 


a 
a 


学 


事 


2) Relation between magmas and nature of volcanic eruption. 


Besides the sessions, two field trips will be arranged during the Symposium 
period. After the close of the Symposium three post-symposium trips to several 


active volcanoes will be arranged for the participants who wish to join. 


All inquiries about the Symposium should be addressed to the Secretary, 
Organizing Committee, International Symposium on Volcanology, Science Council 
of Japan, Ueno Park, Tokyo, Japan (Cable address: 


PROVISIONAL TIME TABLE 


Morning 


Afternoon | 


SCIENCOUNCIL TOKYO). 


Evening 


May 8 (Tues.) 


Registration at the | 


Nihon Toshi Center 
(13:00—17.00) 


May 9 (Wed.) 


Registration at the 

Nihon Toshi Center 
(9.00—12.00) 

Opening Session 
(10 :00—11:30) | 


Leave the Nihon 
Toshi Center for 
Karuizawa 


May 10 (Thurs.) 


Visit to the Asama Volcano Observatory and field 


discussion 


May 11 (Fri.) 


Discussion on Ter- 
minoloby of Ignim- | 
brite at Seizan | 
Hotel, Karuizawa | 

(8.30—10.30) | 


| Leave Karuizawa 


| 
for Tokyo | 
| 


Reception in 
Tokyo 


(19:00—21 :00) 


May 12 (Sat.) 


(9.00—12.00) 


(13:30—17.30) 


Scientific Sessions at tne Nihon Toshi Center 


May 13 (Sun.) 


Free 


May 14 (Mon.) 


(9:00—12:00) 


| Scientific Sessions at the Nihon Toshi Center 


(13:30—17 :30) 


May 15 (Tues.) 


Leave the Nihon 
Toshi Center for 
Hokone 


Field discussion | 


in Hakone 


May 16 (Wed.) 


Scientific Session at 

Kano Kaikan in 

Hakone 
(8.30—12.00) 


Field discussion 
in Hakone 


May 17 (Thurs.) 


Scientific Sessions at Kank6 Kaikan 


(8:30—12:00) 


Closing Session 


(13:30—16:30 
(17:00—18:00) 


May 18 (Fri.) 


Field discussion | 


in Hakone | 


Leave Hakone 
for Tokyo 


May 19 (Sat.) 


Leave the Nihon Toshi 
‘Center at 9:00. Visit to 


research institutions 
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MEMBERSHIP 


Membership of the Symposium is open to all volcanologists who have interest 
in the aforementioned subjects. The membership fee is ¥ 1,800 (US § 5). 


NOTES ON CONTRIBUTED PAPERS 


Titles and Abstracts 


Titles of papers to be submitted should be sent to the Organizing Committee 
to arrive not later than February 28, 1962, using the enclosed Application Form 
B. An abstract within 500 words in English for each paper should accompany 
the completed Form. The Organizing Committee reserves the right to select from 
the papers submitted for the presentation at the Symposium. 


Preprints 


The collected abstracts of accepted papers will be published in the form of 
preprints and will be distributed to participants at the time of registration in 
Tokyo. 


Oral Presentation 

About fifteen minutes will be allocated for presentation of a paper, which 
will be followed by discussion within ten minutes. 

As no facilities for interpretation will be available for oral presentation, it is 
recommended that speakers read their respective papers in English. 


Slides 
Facilities will be available for projectidg frame size 5 cmXx5 cm slides (Koda- 
chrom type). 


APPLICATION FORM AND MEMBERSHIP FEE 


Two copies each of the Application Forms B and C are enclosed with this 
circular, of which one may be retained for reference, and the other should be 
returned to the Organizing Committee as soon as possible, and in any case not 
later than February 28, 1962. 

The membership fee of ¥ 1,800 should be paid at the Registration Desk of 
the Conference Office in the Nihon Toshi Center at the time of final registration. 

The participation fee for the field trips to Asama and Hakone is ¥ 12,000 
(approx. US $33) including room charges and meal costs during the period of the 
field trips. 

This participation fee will also be collected at the Registration Desk of the 
Conference Office. 


SCHEDULES OF FIELD TRIPS 


The schedules of the field trips included in the formal programme of the 
Symposium are as follow: 


1. Asama 
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Guides: Takeshi Minakami, Shigeo Aramaki and Hisashi Kuno. 

May 9 (Wed.) Leave the Nihon Toshi Center at 13:00 by bus. Arrive at Karui- 
zawa at 18:00. Strongly dissected Pliocene or older Pleistocene 
andesite volcano Mydgi-san will be seen from the bus window 
about an hour before arriving at Karuizawa. Stay at Seizan Hotel. 

May 10(Thurs.) Leave Seizan Hotel at 8:30. Visit to the Asama Volcano Obser- 
vatory of the Earthquake Research Institute and outcrops of pre- 
historic and historic (1783) nuées ardentes, pumice flow, and 
pumice fall deposits and lava flows. 

Return to Seizan Hotel at 18:00. 
May 11 (Fri.) Leave Seizan Hotel at 12.30. Arrive at Tokyo at 17:00. 


2. Hakone 


Guides: Hisashi Kuno and Takeshi Minakami. 

May 15 (Tues.) Leave the Nihon Toshi Center at 8:00 by bus. Visit to an out- 
crop of pumice flow deposit at Odawara. Arrive at Kowaki-en 
Hotel at 12:30. Leave Kowaki-en at 14:00 by bus. Visit to Nagao- 
toge on the northwestern caldera rim for a general view of the 
Hakone Caldera and of the Huzi Volcano to the northwest. Out- 
crops of lavas and a fault exposed on the caldera wall will be 
seen near Nagao-toge. Return to Kowaki-en at 18:00. 

May 16 (Wed.) Leave Kowaki-en at 13:30. Visit to the southwestern part of the 
caldera and the avalanche and nuées ardentes deposits and solfa- 
tara to the northwest of Kamiyama, one of the post-caldera cones. 
Return to Kowaki-en at 18:00. 

May 17 (Thurs) Scientific Sessions at Kanko Kaikan. 

May 18 (Fri.) Leave Kowaki-en at 8:30. Visit to the Sher part of the 
caldera. Many basalt and andesite lavas will be seen on the 
caldera wall. Arrive at Tokyo at 18:00. 


VISITS TO RESEARCH INSTITUTIONS 


On Saturday morning, May 19, visits to the following research institutions will 
be arranged. Bus will leave the Nihon Toshi Center at 9:00. 
Names of Institutions: 
Earthquake Research Institute, University of Tokyo; 
Geological Institute, University of Tokyo; 
Japan Meteorological Agency ; 
Geological Survey of Japan. 


TRAVEL AND LIVING ACCOMMODATION 


Travel to Japan 


Participants should make their own arrangements for travel to Japan. 


Information Office at Tokyo (Haneda) International Airport 


Information Office of the IAV Symposium will be open at the Japan Meteoro- 
logical Agency Office in the airport building on May 7, 8 and 9. 
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Transportation from Tokyo (Haneda) International Airport 


Bus and limousine transportation is available from the airport to the terminal 
(about 1 hour). Taxi transportation from the airport to the hotels (1 hour; about 
US$ 3) or from the city terminal to the hotels (20 minutes; about US $1) is also 
available. 


Hotel Accommodation 


Hotels in Tokyo designated by the Organizing Committee for participants are 
mostly located within 5—10 minutes walk from the Nihon Toshi Center. Some 
hotels which are not in the area are 15—30 minutes by electric train or subway. 
Yotuya Station of the National Railways or Akasaka-Mituke Station of the sub- 
way is the most convenient stop to reach the Nihon Toshi Center. 

Rooms at hotels range as shown below and participants are requested to in- 
form the Organizing Committee of their choice by the filled-in Form C. 


A Single US $4.00— 7.00 
B Single $ 7.00—10,00 
C Twin or Double $ 9.00—13.00 
D Japanese-style room $4.00— 7.00 (breakfast included) 
E Japanese-style room $7.00— 9.00 ( ” ) 


Travel, Post and Bank Service 


Temporary offices for travel, post and bank service will be open in the Nihon 
Toshi Center during the Symposium period in Tokyo. A travel agency will also 
be open in Kowaki-en Hotel where participants will stay during the field trip in 
Hakone. 

The mailing address of the Nihon Toshi Center is: 

The Nihon Toshi Center 
2-tyome, Hirakawa-ty6 (2-chome, Hirakawa-ch6) 
Tiyoda-ku, Tokyo (Chiyoda-ku, Tokyo). 


MAILING OF ROCK SAMPLES 


Rock samples collected by participants from abroad during the field trips will 
be sent to their home address, if they so desire. Sample bags, address cards and 
small paper envelopes will be prepared by the Organizing Committee and will be 
carried by the guides of the trips. Please put the samples in the bag, write your 
name on the surface of each bag, write your name and address on the card in 
block letters and put ¥900 in the envelope. Each cotton bag should contain the 
address card ¥900 in the envelope which is the mailing cost per 5 kg. (11 pounds) 
samples. Za 


CLIMATE 


General temperature and humidity in Tokyo as well as in the places to be 
visited during the field trips and the post-symposium trips in May are given be- 
low. As the rainy season will be beginning towards the end of May, it is re- 
commended that the participants bring rain gear. 
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Maximum Minimum Average 
temperature temperature humidity 
Tokyo 21.8 °C 129°C 15% 
(ARIAT ead © 
Karuizawa 1 AE A 5..6°C 80% 
63.1°F 42.1°F 
Hakone 20.8°C 6.0°C 86% 
69.4°F 42 .8°F , 
Hukuoka 23.0°C 12,02.G 78% 
73.4°F 53° 6° F 
Aso 16.4°C 9.1°C 711% 
61.5°F 48 .4°C 
Kagosima ESAS 14.1°C 79% 
GoTo 57.4°F 
Sapporo 1685°C 53°C 74% 
61.7°F A165 
O-sima 19°72G t3.3°C 81% 
67.5°F 56.8°F 


PROGRAMME FOR LADIES 


A programme is being planned for entertaining wives and other family mem- 
bers accompanying participants in the Symposium during their stay in Tokyo. 


POST-SYMPOSIUM TRIPS 


After the close of the formal sessions of the Symposium, the following op- 
tional trips to several active volcanoes in Japan will be arranged for the partici- 
pants and family members at their own expenses, leaving Tokyo on Sunday, May 
20. 

The participation fee for each of these trips will cover hotel accommodations, 
meals, transportation by train, plane, motor-coach, ferry, etc., tips to drivers and 
porters, and other miscellaneous expenses. 

Application to take part in any one of these trips should be made by Form 
B. 


A. Trip to Active Volcanoes in Kyushu, 5 days 

Tokyo—Sakura-zima Volcano and Aira Caldera—Aso Caldera and Active Cen- 
tral Cone—Hukuoka—Tokyo. 

Expenses per person: ‘¥32,000 (approx. US $89). 

For those who will part from the group at Hukuoka to stop over at Kyoto, 
Nara or elsewhere on the return trip, the air fare between Hukuoka and Tokyo 
will be deducted, and they will have to pay a fee of ¥22,000 (approx. US $61). 

They will, however, have to make arrangements themselves with a travel 
agent for the rest of the trip. 


Detailed Schedule 
Guides: Daisuke Shimozuru, Sadakatu Taneda and Akira Kubotera. 


May 20 (Sun.) 


Leave Tokyo Station at 19:00 by train. 


May 21 (Mon.) Arrive at Nisi-Kagosima Station at 17:45. 


Leave Kagosima for Ibusuki hot spring, near the Kaimon-dake 
Volcano (40km south of Kagosima) by bus. Accommodation at 
Ibusuki Kanko Hotel. 


May 22 (Tues.) Leave Ibusuki at 8:30 by bus and arrive at Kagosima City at 


10:00. 

Leave Kagosima at 10:05 by ferry and arrive at Hakamagosi, the 
western coast of Sakura-zima island at 10:30. 

Visit to historic lava flows of 1471-6, 1779, 1914 and 1946 erup- 
tions of the Sakura-zima Volcano. 

Collection of 6sumilite at Hayasaki. 

Volcanological observatories of the Kyoto University and of the 
Japan Meteorological Agency are also to be visited. 

Return to Kagosima at 14:50 to visit an outcrop of unwelded 
pumice flow deposit of the Aira Oaldera (“Sirasu ”). 
Accommodation at Hotel Turumaru-sso in Kagosima. 


May 23 (Wed.) Leave Kagosima at 7:10 by train and arrive at Kumamoto at 


10233: 

Leave Kumamoto by bus and arrive at Aso at 14:30. 

Visit to the active crater of Naka-dake, one of the post-caldera 
cones of the Aso Volcano, and to the volcanological observatories 
of the Japan Meteorological Agency and the Kyoto University 
near the crater. 

Accommodation at Kanto Hotel half way up the central cones. 


May 24 (Thurs.) Leave Kanko Hotel at 9.00 by bus to visit the Aso Volcano Ob- 


servatory of the Kyoto University and an outcrop of welded tuff 
and older andesites on the Aso Caldera wall. 

Leave Aso for Kumamoto by bus. 

Leave Kumamoto at 15:15 by train and arrive at Hakata Station 
in Hukuoka at 17:34. 

Leave Hukuoka Airport at 19:25 by Japan Air Lines plane and 
arrive at Tokyo (Haneda) International Airport at 23:00. 


B. Trip to Active Volcanoes in Hokkaido, 6 days 


Tokyo—Komaga-take Volcano—Usu Volcano including Syowa-Sinzan Dome and 
Téya Caldera—Tarumai Volcano—Sapporo—Tokyo. 

Expenses per person: ¥ 32,000 (approx. US $89). 

Those who will part from the group at Sapporo to stop over on the way back 
at Towada Lake, Sendai, Matusima Islands, etc., will have to pay the deducted 
fee of ¥ 22,000 (approx. US $61). 

They will have to make arrangements for the rest of the trip by themselves. 


Detailed Schedule 
Guides: Toshio Ishikawa, Kenzo Yagi, Izumi Yokoyama and Yoshio Katsui 


May 20 (Sun.) 


Leave Ueno Station at 13:30 by train. 
Arrive at Aomori at 23:55. 
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May 21 (Mon.) Leave Aomori at 0:10 by boat and arrive at Hakodate at 4:35. 
The following trip from Hakodate to Sapporo will be made by a 
chartered bus or buses. 

Leave Hakodate at 9:00 and visit a small lava dome of Hakodate- 
yama. 

Arrive at O-numa at 11:30. 

Climb the Komaga-take Volcano to see the 1929 pumice fall and 
flow deposits and other historic and prehistoric pyroclastic depo- 
sites. 

Return to O-numa at 17:30. 

Accommodation at O-numa Health Center. 

May 22 (Tues.) Leave O-numa at 9:00 for Osyamanbe via the eastern and northern 

foot of Komaga-take. 

Arrive at Osyamanbe hot spring at 11:30. 

Leave Osyamanbe at 12:30 for Konbu hot spring on the western 
rim of Toya-ko, a caldera lake. 

Arrive at Toya-ko hot spring on the southern rim of the caldera 
at 18:00. 

Accommodation at Manseikaku Hotel. 

May 23 (Wed.) Leave Toya-ko hot spring at 9:00. 

Visit to the Usu Volcano and Sydwa-Sinzan, a dacite dome pro- 
truded in 1944-45 at the eastern foot of Usu. 
Return to Toya-ko hot spring at 12:00. 
Leave Toya-ko at 13:00. 
Visit to outcrops of welded tuff. 
Arrive at Noboribetu hot spring at 17:30. 
Accommodation at Dai-iti Takimoto-kan Hotel. 
May 24 (Thurs.) Leave Noboribetu at 9:00. 
Visit to solfataras near Noboribetu. 
Arrive at the northern rim of Sikotu-ko, a caldera lake at 12:00. 
Visit to the Tarumai Volcano on the southeastern rim of the 
caldera with the summit lava dome protruded in 1909. 
Leave Sikotu-ko at 15:30, pass Titose Airport at 16:30 and arrive 
at Sapporo at 18:00. 
May 25 (Fri.) Leave Sapporo for Titose Airport by bus. 
Leave Titose for Tokyo by Japan Air Lines plane. 


C. Trip to Omuro-yama Volcono Group in Izu Peninsula and Active 
O-sima Volcano, southwest of Tokyo, 3 days 
Tokyo—Omuro-yama Volcano Group—O-sima— Tokyo. 
Expenses per person: ‘¥8,000 (approx. US $22). 
Detailed Schedule 
Guides: Hisahi Kuno, Tsuneji Rikitake and Kazuaki Nakamura. 


May 20 (Sun.) Leave Tokyo Station at 9:00 by train. 
Arrive at It6 at 11:00. 


May 21 (Mon.) 


May 22 (Tues.) 
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Leave Itd at 13:00 to visit Omuro-yama and other small cones 
by bus. Several specimens ranging from high-alumina basalt to 
pyroxene andesite of the calcalkali rock series (or hypersthenic 
rock series) may be collected. 

Return to It6 by bus at 18:00. 

Accomodation at Kowaki-en Hotel in Ito. 

Leave It6 at 8:45 by boat. 

Arrive at Motomati on the western coast of O-sima Island at 
10:45. 

The trip through the island will be made by a chartered bus. 
Leave Motomati at 11:00 for Okata on the northern coast. 

Visit to an outcrop of Pliocene tholeiitic basalt complex at Okata 
which forms the basement of the O-sima Volcano. One of the 
flows includes a composite autointrusion with an iron-rich schliere. 
Arrive at Kowaki-en Hotel near Okata at 12:30. 

Leave Kowaki-en at 13:30 to visit a locality of human remains 
of middle Jomon age (about 4,500 years ago) interbedded between 
the tholeiitic basalt flows and ash of the volcano to the south of 
Motomati and an explosion crater of Habu at the southern tip of 
the island. 

Accommodation at Kowaki-en Hotel near es 

Leave Kowaki-en at 8:00. 

Arrive at the active summit crater of Mihara-yama at 9:30. 
Leave the crater at 10:30 and arrive at Yuba on the northwestern 
flank at 11:10 to see the succession of historic ash fall deposits 
and tholeiitic basalt flows. 

Leave Yuba at 12:00. 

Arrive at Nomasi, south of Motomati, at 13:20 to visit the Vol- 
cano Observatory of the Earthquake Research Institute. 

Leave Nomasi at 14.00 and arrive at Motomati 14:10. 

Leave Motomati at 14.30 by boat to return to Tokyo at 20.30. 


O# 会 4. 国際 火山 学会 議 の 準備 経過 報告 
1961 年 10 月 12 日 ( 木 ) 13 時 ~14 時 5. その 他 
東京 大 学 理学 部 2 号館 講堂 以上 原案 通り 可決 し , 午後 の 講演 に 移り 講演 
1. 会 計 報 告 (諏訪 委員 ) 終了 後 16 時 より 赤門 前 邊 十字 で 朋 親 会 を 開催 
2. 庶務 報告 (水上 委員 ) By 3 
3. 編集 報告 BABA) hE 
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BULLETIN OF VOLCANIC ERUPTIONS 


No. 1 


Foreword 


In response to the resolution by the International Association of Volcanology 
at the General Assembly of IUGG in Helsinki in July-August, 1960, the 
Volcanological Society of Japan starts publication of ‘Bulletin of Volcanic 
Eruptions.”’ 

The purpose of the publication is to exchange information on volcanic 
eruptions in different parts of the world as quickly as possible. The eruptions 
which have been already described in the Catalogue of Active Volcanoes of the 
World are generally excluded in this Bulletin, though there may be a few 
exceptions. 

The Bulletin will consist of four issues at maximum per year and will be 
attached to the Bulletin of the Volcanological Society of Japan and to Bulletin 
Volcanologique. It will also be distributed to volcanologists of the world who are 
interested in such information through the National Committee on Volcanology of 
each country. 

A volcanologist or the National Committee on Volcanology in each country 
with active volcanoes is requested to take the responsibility of sending the informa- 
tion on the eruptions in the respective countries to the Volcanological Society 
of Japan, Earthquake Research Institute, University of Tokyo, Tokyo, Japan, 
according to the following form: 

1) Name of the volcano in eruption. 
2) Reference number of the volcano in the ‘‘Catalogue of Active Volcanoes of 

the World.’’ (Example: 8,3—12) 

No numbers are to be assigned to volcanoes which are not yet in the Catalogue. 
3) Geographical position of the volcano referring to latitude and longitude. 

(Example: 45°31’/N, 115°25’E) 

4) Name of the country or the region to which the volcano belongs. (Example:- 

Japan, Hokkaido) 

5) Description of the eruption. 
a) Precursors such as earthquakes, tilting of the land, or other features. 
b) Time of beginning of the eruption. (Example:- 1960 VII 1, 1530, cor- 
responding to year, month, date, and hour) 
When unknown, — ? should be used. 
c) Character of the eruption indicated by the symbols used in the Catalogue:- 


Beginning End 
1960: Veeco AGH bens RR ree VIII 14 
VII 31l~ 
VIII 15 @ (= g) 


6) 


d) 


XI ne AO alee: vase a. 1961: I 5 
1961 I a: As be Sem eae NN 


The first line of the symbols implies that the eruption started on July 30, 
1960, with a little normal explosion at the summit crater which lasted 
until August 14. The second line implies that on July 31, a mud flow was 
produced which devastated an arable land. The last line implies that a 
normal explosion again took place at the summit crater on January 29, 1961, 
which continued until the information was sent. If there is uncertainty 
as regards the character and date of eruption, mark? should be attached 
to the symbols. The intensity of eruption is classified into three categories: 
little (J), medium (m), and great (g). 

Material erupted and its quantity (little, medium, and great). Example:- 
basalt ash (#2) 


Remarks. A few words may be added to describe the eruption if necessary. 
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The symbols used to denote the different types of 
activity in the ‘‘Catalogue of Active Volcanoes of 
the World’’ are as follows: 


Eruption in the central crater 
eruption in a parasitic crater 
eruption in a radial fissure 
eruption in a regional fissure 
normal explosions 

eruptions producing nuées ardentes 
lava flows 

eruptions in a crater lake 
eruptions in a lava lake 

extrusion of a lava dome 

extrusion of a spine 

phreatic explosions, mud eruptions 
mud flows 

subglacial eruptions 

submarine eruptions 

islets formed by submarine eruptions 
tidal waves (tsunamis) 

solfatara fields, vapours 

destruction of arable land 
casualties 


Description of Volcanic Eruptions 


Kurile Islands and Kamchatka 
Sarychev Peak (9-24), 48°05’ N, 153°12’E, USSR, Kuriles, Matua Isl. 
1960 VIII 30, 1300 © (ft m) 
Andesitic basalt ash (/) 


Chikurachki (9-37), 50°20’ N, 155°28’ E, USSR, Kuriles, Paramushir Isl. 
1958 V © (ft m) 
Andesite ash (m) 
Beginning End 
VS LEE. PCS SS ENE Fie LE ER scl, Bea V i17 
Andesite ash (m) 


Karymsky (10, 0-13), 54°03’ N, 159°28’ E, USSR, Kamchatka 
195e TS VEG tl OT 


1957 I, II Ot D) 
Beginning End 
LO GOF (ole L dnnt cars meta tn samen edd becca | ie ole ? 
NN OC 


Andesite ash (J) 


Bezymianny (10,0-25), 55°58’ N, 160°35’ E, USSR, Kamchatka 
Forerunnig swarm of earthquakes 


Beginning End 
OGRE 22. 06303 CP BCA. G BORIS oP Gu. XI 
Andesite ash (g) 
Rel, oC, Ht, DR a HA. 0. Ts 1956 III 30 


Andesite ash (m) 

1956 Ill 30,1730 O (Ng &2~® 
Destruction of the volcanic edifice 
Andesite agglomerate (g) and ash (g) 


IV: Gy) se CRS ere R EN Winter 1956/57 
Andesite (m) 
Oe ea ere SE ea audi vinys, ose dane II 14 


Me2vOma hy 
Kit 29 Oe 8 
Andesite ash (J) 


1959 PZ OMNES (oP? isa IE ik eben. III 31 
Andesite ash (J) 
ADO CO 3 XI 4 
Andesite ash (J) 

1960) TWraBSe OO tan of DB) doen. BS te IV 14, 1700 


Andesite agglomerate (1) and ash (/) 
1961 I11 26 ©O a (=m-=) 
Andesite agglomerate (m) 
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Kliuchevskoi (10,0-26), 56°03’ N, 160°38’ E, USSR, Kamchatka 


Beginning End 
1958 Vl80700 SR) NT RR V 18, 2030 
VII 4 @ Gal) 


VIII 18 Orn 2) 
1959 I 3, 1045 -. Ov» dD) 


Andesitic basalt ash (/) 
(G. S. Gorshkov) 


Aleutian Islands 
Kiska 52°05’ N, 177°35’ E, U.S. A., Aleutian Islands, Kiska Isl. 
1962 124 mo (f > m?) 
The eruption was observed from an airplane. It occurred at a point on 
the flank of Mt. Kiska, a volcano 1213m high, and a new cinder cone 
about 30m high was formed at Sirius Point at the northern end of the 
island. 
(Compiled from U.S. newspaper reports) 
Hawaii Islands 
Kilauea (13,2-3), 19°25’N, 155°00’ W (position of point of eruption), U.S. A., 
Hawaii 
Preceded by 6 weeks of numerous earthquakes and marked tumescence of 
the volcano. 


Beginning End 
LO59EXT 14s 2008rmeicel Cle BERR. A. RPS Mhe2t 
N21. (OO WS aca ee eee ae XII 19 


Olivine basalt to oceanite; 0.061 kms 

A very high lava fountain, reaching a reported height of as much as 520m, 
produced abundant spatter and pumice in addition to the new lava fill, 
116m thick, on the floor of Kilauea Iki crater, on one wall of which the 
eruption took place. The eruption consisted of 16 separate eruptive phases, 
ranging from 2 to 167 hours long each, separated by quiet periods from 8 
to 101 hours in duration. At the end of each phase lava poured back into 
the eruptive vent, in some instances the volume drained back exceeding 
that poured out in the preceding extrusive phase. 

Kilauea (13,2-3), 19°31’ N, 154°51’ W (position of point of eruption), U.S. A., 

Hawaii 
Preceded by 3 weeks of increasingly numerous earthquakes centering on 
the east rift zone of Kilauea. During the few hours directly before the 
outbreak the Kapoho graben sank as much as 1.5m. The outbreak 
occurred on a fissure near the center of the graben. 

Beginning End 
eOGU let 3 2000 RR RE ee eae Ph II 19 
Tholeiitic basalt to olivine basalt; 0.113 km? 

The eruption was on the east rift zone of Kilauea, about 40km east of 
Kilauea caldera. Lava fountains up to about 250m high, accompanied at 
times by steam of phreatic origin, produced an unusually large amount of 
cinder and pumice for a Hawaiian eruption. 


mo i 


Kilauea (13,2-3), 19°253’ N, 155°173’ W, U.S. A., Hawaii 
Preceded by 4 months of tumescence. A swarm of small earthquakes 
occurred 3 hours before the outbreak. 
Beginning End 
EO tas cd. OZ04 “(ick cree geen ts cas oc. 1961 II 24, 1500 
Il. 3 Ore So eee 1961 III 28 
Probably tholeiitic basalt; 300,000 m*. 0.0003 km? 
During and following the 1960 eruption the central part of the floor of 
Halemaumau crater sank, forming a basin 40m deep, and collapse produced 
3 craterlets respectively at the southwest edge and center of the basin, 
and on a narrow bench northeast of the basin. In the current eruption 
small lava fountains, a few meters to 30m _ high, in the collapse 
craterlet at the northeast edge of the floor filled the craterlet and poured 
into a crack at the edge of the central basin. 
Kilauea (13,2-3), 19°253’ N, 155°173’ W, U.S. A., Hawaii 
Preceded by tumescence and many earthquakes beneath the caldera and 
the southwest rift zone of the volcano. 
Beginning End 
TOOMENGILUE ANGE: OR cho. os csc eee ent 1961 VII 16 0350 
Tholeiitic basalt; 0.009 km? 
A lava fountain as much as 250m high in the southwestern collapse 
craterlet formed in February 1960, and smaller fountains in the central 
craterlet, filled both craterlets and the central basin. 
Kilauea (13,2-3), 19°23’ N, 155°08’ W to 19°27’ N, 154°483’ W, U.S. A., Hawaii 
Preceded by 2 months of tumescence. 


Beginning End 
ONC OS00E O= a. cet aoee let es as ores 1961 IX 22 ca. 1030 
TYG iC PA OSS eran seh ne canto ae Or Ree ee eae 1961 IX 24 ca. 0230 


Tholeiitic basalt; 0.0007 km? 
Three small outbreaks, with small lava fountains and very small flows, on 
the east rift zone of Kilauea, one about 14.5km eastsoutheast of the 
caldera near Napau Crater and another 22km east of the caldera near 


Kaumuki cone on September 23. 
(G. A. Macdonald) 


Chile 
Guallatiri (15, 5-2), 18°25’S, 69°06’ W, Chile, Tarapaca Province 
Beginning End 
TOS Ge TCC ERNE YRC LAE. ais cinwn she die nioies ¥ cisewie,s arenas ? 
Lascar (15, 5-10), 23°22’S, 67°44’ W, Chile, Antofagasta Province 
1960 III 28-31 O (fm) 


After the eruption of 1951-52, the activity of the volcano was augmenting 
its intensity. After the eruption of 1960 the activity continued but on a 
rather reduced scale. 

Tupungatito (15, 7-1), 33°24’ S, 69°48’ W, Chile, Santiago Province 
1959 end of March © fT 
1960 middle July O >» () 


The lava descended the western flank of the cone. 


1961 beginning of May ran 
Puyehue (15, 7-15), 40°35’ S, 72°08’ W, Chile, Valdivia Province 
Beginning End 
1960: WEA: AC oe DIN end of June 


This eruption took place during the great earthquake period in South Chile. 
It started about 48 hours after the biggest shock whose epicenter was 
situated about 300km northwest of Puyehue Volcano. No activity at the 
central crater was reported, but the crater which discharged the lava flow 
opened on the northwestern flank. 
Calbuco (15, 8-7), 41°20’S, 72°37’ W, Chile, Llanquihue Province 

1961. 225 af 

I 1 0> ララ (8) 

120 O(» 2 

1100 TS?) 
The crater of Calbuco showed no sign of activity one year before the 


eruption. 
(L. Castertano) 
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